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I 1 invention concerne leg circuits de modulation k haute 
frequence e*fc, notamment, un circuit de modulation k haute fre- 
quence destine aux dispoBitifs d'^lectrochirurgie. Ces disposi- 
tifg utilisent de l f energie k haute frequence pour la section 
5 et la coagulation de tissue au cours d 1 operations chirurgicales . 
lie appliquent uh courant alternatif k haute frequence, sous 
des puissances pouvant atteindre plusieurs centaines de watts, 
k des Electrodes comprenant generalement une sonde active et 
une plaque de dispersion appeiee generalement "plaque de 
10 patient". 

Deux types de courant sont prihcipalement utilises, 
l f un ppur les operations de coupe et l r autre pour la coagula- 
tion. Le. couranti optijaal- de coupe est constitue par une onde 
entretenue produite par le dispositif d'eiectrochirurgie. Pour 

15 des* operations de coupe deiicates, un arc doit Stre maihtenu 
entre la sonde active et le patient. Lors de 1* application 
d'un arc entretenu k grand e puissance, les cellules des tissus 
se volatilisentj de sorte que la sonde realise une coupe nette 
k la surface du tissu sur laquelle elle est diplacee. Pour 

20 provoquer une hemostase, le courant. iLe coupe est transforme 

en impulsions. I f hemostase est d f autant plus "grande et l'effet 
de coupe d'autant reduit que le coefficient d» utilisation est 
faible. Ce coefficient est determine par le rapport de la 

x_ duree utile des impulsions k leur dur^e totale. Pour une coagu- 

25 lation efficace, il estnecessaire de mettre en oeuvre un cou- 
rant dont le coefficient d 1 utilisation est compris entre envi- 
ron 20 et moins de g**. ^augmentation du temps de coupure, 
c'est-k-dire la diminution du coefficient d f utilisation, permet 
un bon refroidissement des tissus et evite ainsi la volatilisa- 

50 tion des cellules. Cependant, une puissance suffisante doit fitre 
appliquee pour coaguler les vaisseaux sanguins It" decouvert. 

Suivant l f utilisation pirevue, le chirurgien choisit les 
deux electrodes parmi diverses formes d '.electrodes disponibles. 
Ia sonde active choisie par le« chirurgien peut avoir des dimen- 

35 B^ons variant entre celles d'une paire de pinces ou d f un/bis- 
totiri, et celles d'une aiguille fine. L f aire de la surface de 
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contact de la sonde et le type de tissu a traiter Bont des 
facteurs entrant dans la determination de la puissance neces- 
salre a la coupe du tissu ou a la coagulation des vaisseaux 
Bangulns contigus au champ op^ratoire. 
5 Les'dispositifs d'electrochirurgie de l'art anterieur 

mettent en oeuvre les proce'des de fonctionnement des ^claieurs 
ou des tubes a vide pour obtenir des puissances, a haute fre- 
quence, de. plusieurs centaines de watts. Depuis de nombreuses 
ann^es, le g^rateur du courant de coagulation est du type a 

10 eclateuf . Uh oscillateur k eclateur peut produire des impul- 
sions de grande puissance a faible coefficient d' utilisation, 
tout en maintenant una puissance moyenne d« environ 120 wattB. 
Cependant, de telg proced^s provoquent 1» apparition de bruits 
blancs alors qu'un spectre d'une grande purete est souhaitable 

15 pour les dispositifs d'electrochirurgie, notamment eri raison 
du fait que l'^quipement e'lectronique des hflpitaux eat de plus 
en plus important. Les dispositifs a tube a vide peuvent pro- 
duire une puissance de plusieura centaines de watts a des fre- 
quences de l'ordre du megahertz. Cependant, leur rendement est 

20 faible et leur'surete de fonctionnement est tres inferieure a 
celle des circuits a semi-conducteurs existant actuellement . 
L'avenement des dispositifs a semi-conducteurs a montre que 
les transistors actuels ne peuvent produire les fortes pointes 
de courant demandees dans certaines conditions. Par consequent, 

25 il est necessaire d'augmenter le coefficient d«utilisatlon pour 
obtenir une puissance moyenne convenable, mais cette augmenta- 
tion introduit un effet de coupe loreque le dispositif est 
utilise pour la coagulation. Uh faible coefficient d» utilisa- 
tion est ne'cessaire a la reduction de cet effet de coupe en 

30 mode de coagulation. 

La puissance demandee varle selon que la sonde active 
forme un arc ou entre physiquement .en contact avec les tissus, 
et elle depend dgalement de la density utile de courant passant 
dans le champ opdratoire et determine par l'aire de la surface 

35 de contact de la sonde. La totalities dispositifs d'electro- 
chirurgie existant actuellement utilise le reglage d 'amplitude 
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pour falxe varier la puissance de coagulation. Btant donne 
qu'un faihle coefficient d» utilisation provoque une diminution 
de l'effet de coupe, 11 est souhaltable de faire varier ce 
coefficient d'utilisation en fonction de la charge, plutfit que 
1' amplitude. 

1' invention conceme un circuit de commande d' impulsions 
d'un dispositif d'electrochirurgie, destine a faire varier le" 
coefficient d'utilisation d'un signal de sortie module* par 
Impulsions. Ce signal de sortie est applique a plusieurs elec- 
trodes en contact avec un patient, la tension entre ces Elec- 
trodes est avantageusement echantillonnee par un diviseur capa- 
citif de tension, et elle commande un circuit de seuil. Lors- 
que la tension entre les electrodes depasse une valeur prede- 
terminee, le circuit de seuil, constifue avantageusement par 
15 une bascule de Schimdt, produit un signal qui est applique au 
modulateur du dispositif d'electrochirurgie. La presence oii 
l'absence de ce signal determine le coefficient d'utilisation 
des impulsions produites par le dispositif. le circuit de 
seuil peut Stre connecte selectivement au modulateur, de manie r 
re a permettre ou empecher sa.mise.en oeuvre selon l» utilisa- 
tion. "" ' -. . 

le dispositif d'electrochirurgie peut egalement Stre 
manipule par un opera teur qui regie ainsi la puissance moyenne 
en produisant un signal de sortie module par impulsions presen- 
25 tant une amplitude constants et un coefficient d'utilisation 
variable. \ . 

I'invention sera decrite plus en detail en regard des 
des sins annexes a titre d'exemple nullement limitatif et sur 
lesquels : 

30 la figure 1 est un schema. d'un dispositif d'electro- 

chirurgie comportant le circuit de commande par impulsions 
selon I'invention? et 

la figure 2 est un, Bchema du circuit de commande par 
impulsions du dispositif de la figure 1 . 

35 N La figure 1 represente un dispositif d'electrochirurgie 
comprenant le circuit de commande par impulsions selon l'inven- 
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tion. Ce dispositif comporte un oscillateur 10 qui produit un 
signal a haute frequence se prdsentant sous la forme d'une onde 
entretenue. Ce signal est applique* h 1» entree d f un amplifica- 
teur 12 commande par un modulateur 14*, de maniere que ledit 
signal soit module* par Impulsions. Un opdrateur peut interve- 
nir sur un Element 16 de commande pour choisir le mode souhaite 
de modulation cohvenant aux fonctions chirurgicaJ.es de coupe, 
de coupe avec hemostase, et de coagulation, ces fonctions 
dependant de la forme d f onde du signal et de son coefficient 
d 1 utilisation, Un amplificateur 18 de puissance porte les 
signaux modules provenant de l»amplificateur 12 ^ un niveau 
d 1 environ 400 watts. Ces signaux sont transmis par un transfor- 
mateur 20 b. deux Electrodes en contact, avec le patient, h 
savoir une sonde active 22 et une plaque 24. Le patient 26 est 
15 en contact continu avec la plaque 24 pendant 1» operation chirur- 
gicale. La sonde active 22 est utilised pour l f execution des 
interventions chirurgicales. 

L'une des caracteristiques du circuit selon I'invention 
est la presence de deux condensateurs 28 et 30 months en s6r±e 
20 entre la sonde 22 et la plaque 24. Ces condensateurs 28 et 30 
assument la fonction d'un diviseur de tension destine a dchan- 
tillonner la difference de potentiel entre la' sonde 22 et la 
plaque 24. Ilconvient de noter que d f autres types de diviseurs 
de tension, tels que deux resistances ou d'autres elements, 
25 peuvent dgalement aonvenir h la place des condensateurs.' Les 
bornes d.'entree d'un circuit 32 de scuil sont connectees aux 
bornes du condensateur 30. Par consequent, la tension appliqu^e 
k l'entre"e de ce circuit 32 .est la mgme que celle pr^sente aux 
bornes du condensateur 30. 
30 Le circuit 32 de seuil est destine a produire un signal 

de sortie lorsque son signal d" entree depasse une amplitude 
pr<§de*terminee. Ce signal d'entrEe est d'une amplitude basse ou 
eievee selon que la sonde active 22 est en contact ou non avec 
le patient 26. Lorsque cette sonde 22 n'est pas en contact avec 
35 le patient 26, la tension presente "aux bornes du condensateur 
30 est eievee et suffisante pour que le circuit 32 de seuil 
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produise on signal . Ce dernier est tranamie par un circuit 34 
de validation au modulateur 14. Le circuit 16 de commande 
de-clenche le circuit 34 de validation. lorsqu'un operateur 
regie le circuit 16 en mode de coagulation, le circuit 34 de 
validation est declenche de maniere a permettre au signal de 
sortie du circuit de seuil d'atteindre le modulateur 14. En 
mode de coagulation, le modulateur 14 pent etre regie de maniere 
a moduler le signal a un coefficient d • utilisation de 20*. par 
exemple, en l'absence d'un signal de sortie du circuit de seuil 
Comme d^crit plus en detail ci-apres, la presence d'un signal 
de seuil a pour effet de reduire le coefficient d'utilisation 
du signal a haute frequence, par exemple de 20 a 5*. Cette 
reduction du coefficient d'utilisation rests effective jusqu'a 
ce que la sonde active 22 entre en contact avec le patient 26 
auquel cas la tension presente aux bornes du condensateur 30 
et la tension du signal d' entree du circuit 32 de seuil chutent 
et empechent ainsila production du signal de sortie de ce 
circuit de seuil. la suppression du signal de seuil permet au 
signal, module" k haute frequence de revenir a\un coefficient 
d'utilisation eleve et predetermine ,-egal a 20* dans 1'exemple 
demerit. Le reglage du coefficient d • utHisatrdn-est^estind a 
eviter la coupe des tissus du patient lorsque le dispositif 
d'^lectrochirurgie fonctionne en mode de coagulation. II ea t 
apparu que des traces de coupe importantes apparaissent lorsque 
la sonde active ^n'est pas en contact avec le patient, mais 
eloignee de ce dernier par une distance suffisamment faible 
pour provoquer la formation d'un arc entre cette sonde 22 et 
le patient 26/ Pendant la coagulation, il est souhaitable de 
reduire le coefficient d'utilisation lors de la presence de 
l'arc en diminuant la puissance moyenne disaipee dans le champ 
operatoire, afin de reduire 1' effet de coupe, lorsque la sonde 
active entre en contact avec le patient 26, une puissance impor- 
tante.peut etre appliquee, car l'arc disparait, ainsi, par conse- 
quent, que todt effet de coupe indesirable. Une puissance 
moyenne importante est souhaitable pour obtenir la coagulation 
voulue. Lorsque le circuit 16 de commande est commute pour 
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fonctionner en mode de coupe, le circuit 34 de' validation est 
inhibe, de maniere a empecher le signal de sortie du circuit 
32 de seuii d'atteindre le modulateur 14. .Par consequent, le 
coefficienb d' utilisation du signal a haute frequence reste 
constant, que la sonde active 22 soit en contact avec le patient 
26 ou non. Le circuit 16 de commande permet de porter a 100# le 
coefficient d' utilisation determine par le modulateur 14 pen- 
dant le mode de fonctionnement en coupe, de mani ere que la 
puissance moyenne obtenue' soit maximale dans toutes les condi- 
tions de coupe. Une diminution de ce coefficient d»utilisation 
en mode de coupe fait apparaltre des effete d»hemostase. 

la figure 2 represente schematiquement le circuit 32 dq 
seuil, le circuit 34 de validation, le circuit 14 de modula- 
tion, le circuit 12 d' amplification d' entree et le circuit 16 
15 de commande indiques sur la figure 1. Le circuit 32 de seuil 
comprendune bascule de Schimdt classique. II est cependant 
evident que toute autre forme convenable de circuit de seuil 
peut etre utilisee. On element 32B de redressement et de fil- 
tration convertit la tension a haute frequence, presente aux 
20 bomes du condensateur 30, en une tension continue appliquee 
a la bascule 32A de gchimdt. Cette bascule produit un signal 
pendant que la tension d> entree atteint ou depasse une ampli- 
tude particuliere. Ainsi, lorsque la tension aux bornes du 
condensateur 30 de la figure 1 depasse une certaine valeur, la 
25 bascule de Schmidt produit un signal de sortie qui est applique 
par le circuit 34 de validation au circuit 14 de modulation. 
Le circuit 34 de validation ne permet au signal de seuil 
d'atteindre le* circuit 14 de modulation que .lorsque le dispo- 
sitif d'electrochirurgie est regie en mode de coagulation. Ce. 
30 circuit de validation comprend un amplificateur 34A d»isole- 
ment, de conception classique, • commande . par un interrupteur 44 
ferme en mode de coagulation. Un relais electromecanique ou 
tout autre element analogue peut constituer le circuit de 
validation. 
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Le circuit 14 de modulation comprend un transistor uni- 
jonction 36 connects a un oscillateur qui produit une tension 
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en dents de scie dont la frequence depend des valeurs d'une 
resistance 38 et d'un condensateur 40. Cette tenaion en dents 
de scie est applique k U ^ae d'un transistor 42 a gain 
eleve qui assume la fonction de commutateur et qui conduit et 
se bloque selon son potentiel de base. 

Le circuit 16 de commande applique a la base du transis- 
tor 42 un potentiel choisi de polarisation, corrigeant la ten- 
sion en dents de scie et, par consequent, reglant le temps de 
conduction de ce transistor 42. Cette tension de polarisation 
pent etre choisie a 1'aide de deux interrupteurs 44 et 46 a 
pe-dale. L'interrupteur 44 est ferme pour le mode de fonctlon- 
nement en coagulation, alors que 1- interrupted 46 est ferme 
pour la coupe, lorsque 1- interrupt eur 46 est ferme, une certaine 
tension de polarisation est appliquee a la base du transistor 
42. Ia fermeture de 1» interrupt eur 44 provoque l'application 
d'une tension de polarisation a la base des transistors 42 et 
50. Ia tension de polarisation appliquee par l'interrupteur 44 
pent etre reglee a 1'alde d'un potentiometre *8. Pour plus de 
surety la fermeture de l'interrupteur 44 de fonctionnement en 
coagulation rend conducteur le transistor. 50 qui court-circuite 
la tension applique'e par l'interrupteur 46. Par consequent, la 
commutation en mode de coagulation est preponderante eur celle 
en mode de coupe. De plus, lorsque l'interrupteur 44 est fermS, 
le circuit 34 de validation est declenchS de maniere a trans- 
mettre le signage sortie du circuit 32 de seuil a la base du 
transistor 42. La presence de la tension de ce signal de seuil 
provoque une diminution du temps de conduction du transistor 42. 
En l'absence d'un tel signal, -le temps du conduction du transis- 
tor 42 depend de la second e tension de polarisation pouvant etre 
reglee par le potentiometre 48. 

L'amplificateur 12 represents sur la figure 1 comprend un 
transistor 12A connecte au transistor 42. II n' est declenche que 
lorsque le transistor 42 est conducteur. Par consequent, il 
apparalt que le signal a baute frequence produit par l'oscilla- 
teur 10 est module par le transistor 42 et presente une largeur 
d' impulsion approrimativement egale k la duree de conduction du 
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transistor 42. le temps total de repetition des Impulsions 
depend do la resistance 38 et du condensateur 40 et reste 
constant. Par consequent, le coefficient d ' utilisation des 
impulsions a haute frequence est proportionnel a la largeur 
du signal de seuil. 

Le circuit de commande par impulsions Belon 1' Invention 
determine. autoraatiquement le coefficient d' utilisation du signal 
a haute frequence en fonction du contact de la sonde active 
avec le patient lorsque le dispositif d'electrochirurgie fonc- 
tionne en mode de coagulation. Le circuit selon l'invention 
emplche alors toute coupe indesirable en reduisant le coeffi- 
cient d ' utilisation- et, par consequent, la puissance raoyenne ' 
lorsque le dispositif d'electrochirurgie est regie en mode de 
coagulation et lorsque la sonde active n'est pas en contact 
avec le patient. Dans le cas contraire, le risque de coupe est 
reduit et le circuit de commande augmente automat iquement le 
coefficient d« utilisation et, par consequent, la puissance 
moyenne pour rendre maximal l'effet de coagulation. Pour effec- 
tuer une operation de coupe, le circuit de commande par impul- 
sions est mis hors service par reglage de l'element de commande 
en mode de coupe, de maniere qu'une onde entretenue soit 
transmiseaux electrodes. 

De plus, le potentiometre 48 permet de regler manUelle- 
ment le coefficient d'utilisation sans affecter Samplitude du 
signal a haute frequence. Ce precede permet a un operateur de 
regler le dispositif d'electrochirurgie pour produire la puis- 
sance minimale necessaire a la coagulation dans les conditions 
operatoires existantes, en appliquant le coefficient d'utilisa- 
tion le plus faible .possible. II est apparu que ce precede . 

itT \ le \: ffetD de C0Upe Arables lorsque le dispositif 
d eioctrochirurgie fonctionne en mode- de coagulation. Ce prece- 
de pent etre mis en oeuvre independent du circuit automata 
de commande par impulsions- ou .en combinalson. avec ce circuit. 
St™ 11 de 801 ^ dC nomtre »ses modifications peuvent 
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REVINDICATIONS 

1. Circuit de re'glage du coefficient d'utiiisation d»un 
signal de sortie module" par impulsions et applique k plusieurs 
Electrodes destinees a entrer en contact avec un patient, ce 
circuit, qui est destine k un dispositif d'Electrochirurgie, 
Etant caractErlsE en ce qu'il comporte un Element d'echantil- 
lonnage de la tension apparaissant entre les electrodes, un 
element de seuil produisant un signal lorsque 1' amplitude de 
la tension entre les electrodes depasse une valeur prode'ter- 
minee, et un modulateur destinE a donner audit signal de sor- 
tie un premier coefficient d'utiiisation en l'absence dudit 
signal de seuil, et un second coefficient d'utiiisation en la 
presence de ce signal de seuil. 

2. Circuit selon la revendication 1 , caractErlsE en ce 
qu'il comporte un element de validation monte entre 1'ElEment 
de seuil et le modulateur et connects k un element de commande, 
cet element de validation transmettant le signal de seuil au 
modulateur lorsqu'il recoit un signal dudit element de commande. 

3. Circuit selon la revendication 1, caractErlsE en ce 
l'element d'Echantillonnage comprend deux, condensateurs months 
en sErie entre les Electrodes en contact avec le patient. 

.4. Circuit selon la revendication 1, caractErlsE en ce 
que le modulateur comprend un transistor et un gEnErateur 
appliquant audit transistor un signal pErlodique en dents de 
scie, le transistor Etant connectE a 1» Element de seuil, de 
manifere que le passage de ce transistor a l'etat conducteur 
dEpende du signal en dents de scie et du signal de seuil, le 
dispositif d'Electrochirurgie comprenant un amplificateur de 
signaux k haute frEquence, dEclenchE en mgme temps que le 
transistor, de manifere que cet amplificateur exerce sa fonc- 
tion lorsque le transistor est conducteur. 

5. Circuit selon la revendication 1, caracterisE en ce 
que le premier coefficient d'utiiisation est superieur au 
second . 
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6. Procede de r^glage de la puissance mbyenne d'un 
signal de sortie module 1 par impulsions et produit par un dis- 
positif d'electrochirurgie, caractcrise en ce qu'il consiste 
a produire un signal d 'amplitude constante, module par impul- 
sions, at h faire varier les coefficients d'utilisation de ce 
signal tout en maintenant l'amplitude a peu pres constante. 
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CLAIM 1 

Circuit for controlling the duty factor of a pulse-modulated output signal and applied to 
several electrodes intended to come into contact with a patient, this circuit, which is intended for 
an electrosurgery device, being characterized in that it comprises a component for sampling the 
voltage appearing between the electrodes, a threshold component producing a signal when the 
voltage amplitude between the electrodes exceeds a pre-set value and a modulator intended to 
give said output signal a first duty factor in the absence of said threshold signal and a second 
duty factor in the presence of this threshold signal. 
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